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ABSTRACT
Two depositional sequences related to sea level changes are described and dated for two
neighborough beaches in Cantabria ( Northern Spain), The oldest unit is a beach sequence consisting of
basal gravels, clays and eolian sands. The aminoacid racemization analisis of two types of moluscs show
a discrepant age (71 570 + 13 400 and 21 140 ± 9 400 Y BP). Outcrop data and general sea stages
arrangement, however, allows us to support a preglaciar age for this beach level. The second unit
incises at least three meters in the older one and consists of peat deposits with tree stems and organic
matter rich clays, representing an estuarine plaine. Radiocarbon dating gives an age of at least 6 210 ±
85 y BP for it and can be interpreted as the postglacial sea rise level.
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Introduccion
Al este de San Vicente de la Bm'quera,
en las contiguas playas de Oyambre y Me-
ron (Cantabria), se presentan unos niveles
de playas colgadas a una altura de 3 m. so-
bre la playa actual. Adosados a ellos, pero
en una posici6n mas baja y llegando a enra-
sar con la presente playa, aparecen restos de
unas turberas muy caracterfsticas par la
abundancia de troncos de madera subf6si-
les perfectamente conservados que presen-
tan. Mm'y (1975) estudio estos dep6sitos y
a partir de dataciones par radiocarbono de-
dujo una serie compleja de oscilaciones
mm1nas para la zona durante la transgresi6n
Flandriense. Flor (1981) hace una referen-
cia a estos dep6sitos, considerando que en
primer lugm' se formola turbera y posterior-
mente la playa. Estudios nuestros recientes
han permitido una interpretaci6n mas sim-
plificada (Alonso y Garzon, 1995) y especial-
mente las dataciones efectuadas, tanto porCI4
coma por racemizaci6n de arninoacidos, nos
permiten aportar en el presente trabajo nuevas
conclusiones de interes regional.
Las playas colgadas
Los niveles de playas colgadas se ob-
servan sobre el acantilado tanto en el cen-
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tro-oeste de la playa de Oyambre, como en
diversos puntos a 10 largo de la playa de
Mer6n. El corte que describimos se refiere
a la zona de Oyambre donde presenta mejor
afloramiento. Dada la importante actividad
de retroceso a que estan sometidos estos
acantilados, todo el frente se ve afectado por
deslizamientos rotacionales muy activos,
que hace que las condiciones de observa-
ci6n se modifiquen frecuentemente.
La playa colgada se situa sobre un pIa-
no de arrasamiento muy neto labrado en las
margas del Oligoceno. Su base esta consti-
tuida por unos 50 cm. de bloques heterome-
tricos y heterolfticos, subredondeados y
aplanados. Definen unaimbl1caci6n muy neta
y presentan abundantes perforaciones par lit6-
fagos. La matriz es de arenas gruesas con frag-
mentos de conchas, fundamentalmente Car-
diwn, Patella y Murex que son los que se han
utilizado para las dataciones.
Este nivel pasa a techo a m'cillas areno-
sas masivas de hasta 2m, de potencia, que
terminan en una superficie neta, ferrugini-
zada y algo bioturbada. Finalmente culmi-
nan en un importante paquete de m'enas ho-
mometricas con estratificaciones cruzadas
de alto angulo y niveles edaficos ferrugino-
sos, que puede llegar hasta los 8 m, Todo el
conjunto se interpreta coma una secuencia
de playa que acaba con una impartante eta-
pa de dunas e6licas. El nivel m'Cilloso co-
rresponderfa a una marisma.
Las tm'beras con troncos subfosiles
La unidad de turberas se situa erosiva-
mente sobre la playa colgada, pero en una
posici6n mas deprimida, aunque las rela-
ciones de contacto no se observan par la alta
movilidad a la que estan sometidos ambos
conjuntos de materiales. En Oyambre el
afloramiento esta formando una vagonada
que se encaja en el acantilado cortando a la
playa colgada. La topograffa actual repro-
duce esta misma morfologfa con la desem-
bocadura de un pequefio arroyo. La base de
las turberas puede continuarse desde este
punto a 10 lm'go de la playa actual en direc-
ci6n SE (Fig.I) con una extensi6n de aflo-
ramiento continuado de unos 500 m., aun-
que han aflorado eventualmente otros frag-
mentos de la turbera a mas de lkm de
distancia. Estos materiales estan habitual-
mente recubiertos par la playa activa por 10
que solo son observables en condiciones
especiales de lavado de la arena que las re-
cubre (Alonso y Gm'z6n, op,cit.).
Esta unidad se situa sobre una platafar-
ma erosiva en las margas del Oligoceno,
casi coincidente con la playa actual. Co-
mienza con un nivel de turbas de unos 20 cm,
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Fig.I.- Situaci6n de la zona de .estudio y las muestras datadas
Fig.l.- Location map for the studied area and sampling spots
de espesor que enrarzan directamente en las
mat'gas oligocenas, edafizandolas intensa-
mente en su parte alta. Pasan a at'cillas muy
ricas en materia organica, en donde se pre-
sentan una gran cantidad de troncos de ar-
boles casi enteros, troncones en posici6n de
vida con rarces, sernillas y restos vegetales.
Su espesor estimado es del orden de 60 cm.
El rnismo nivel se extiende, aparente-
mente en continuidad, hasta la base del
acantilado, en donde afloran hasta 1m. de
arcillas muy ricas tambien en troncos y ma-
teria organica. Sobre ellas se presentan arci-
llas limosas ocres con restos cat'bonosos
que paulatinamente se van cargando en are-
nas, hasta una potencia de 1,5 m.
En la playa de Mer6n las condiciones
de aflorarniento son peores, pero la situa-
ci6n parece equivalente a la de Oyambre.
Frente a la desembocadura del atTOYO de
Bedema y tambien sobre la rasa oligocena
edafizada se dispone la turbera con los iiJ:-
boles subf6siles, aunque generalmente se
encuentran recubiertos por mas de medio
metro de las arenas de la playa actual.
Inmediatamente hacia el oeste, en el
acantilado adyacente, el aflorarniento se
continua con unos 3 m. de margas arenosas
que contienen restos de troncos y gran
abundancia de restos vegetales coma ave-
llanas, hojas y sernillas. A pesar de que los
materiales estan muy trastocados, se apre-
cian sucesivos niveles arcillosos ricos en
materia organica que van pasando hacia el
techo a ser mas arenosos y ocres, correspon-
diendo a horizontes de edaffzaci6n.
Las secuencias descritas para ambas
playas se interpretan coma dep6sitos de una
orla litoral, ligada a un estuatio 0 marisma,
con etapas continentales en que se desarro-
llarfa la turbera y con contaminaciones
marinas eventuales debidas a fluctuaciones
del nivel del mat· dentro de una tendencia
dorninante de subida. La gran extensi6n su-
perficial de la turbera, el hecho de que aparez-
ca siempre sobre una superficie erosiva bien
desarrollada, y los varios ejemplos menciona-
dos a 10 largo dellitoral canmbrico, apunta a la
idea de que existi6 una etapa generalizada de
formaci6n de turberas invadiendo zonas en
donde sehabfa producido elretroceso del nivel
del mar durante la etapa glaciar.
'Dataciones'
En este trabajo se han realizado data-
ciones tanto en la playa colgada coma en
las turberas. Una muestra de C14 del nivel
basal de la turbera de Oyambre ha dado una
edad de 6 210± 85 afios BP. Esta dentro del
rnismo orden de dos de las dataciones reali-
zadas en la rnisma zona por Mary (1975 Y
1992) de 5 850 ± 20 y 5 880 ± 30 BP. Este
rnismo autor obtiene otras dos dataciones
de 5.300± 120 y 5 250± 20 BP, Y teniendo
en cuenta que las muestras estan tomadas
en puntos diferentes y con alturas entremez-
cladas, y que ademas aparecen acritarcos
entre los materiales, dedujo que entre am-
bas situaciones se produjo una subida del
nivel del mar causante de la destrucci6n de
la primera turbera, volviendo a bajar y a su-
bir posteriormente. C9nsideramos, sin em-
bargo, que la precisi6n de las dataciones no es
suficiente para apoyar esta hip6tesis, teniendo
en cuenta que las muestras no se corresponden
a una sucesi6n dentro de una rnisma selie y
que, ademas, estas maderas pueden conserva-
se intactas durante lat'gos perfodos de tiempo e
incluso llegar a resedirnentarse. .
En la playa colgada se intentat'on suce-
sivas dataciones por C14 en las conchas de
CardiuID, dando resultados negativos en
todos los casos. Se recurri6 por tanto a la
tecnica de racernizaci6n de.arninoacidos, y
sus resultados confirmat'on lasospecha de
que superaban el lirnite de resoluci6n del
metodo para las dataciones basadas en el
anilisis de radiocarbono.
El empleo de anilisis de la racerniza-
ci6n de los arninoacidos remanentes en res-
tos de organismos preservados en sedimell-
tos de origell geol6gico 0 antr6pico ha mos-
trado ser una versMil herramienta geo
cronol6gica, (Llamas et al., 1995; Torres et
al., 1994 a,b y 1995). El proceso de racerni-
zaci6n (lev6giro a dextr6giro) de los arni-
noacidos; asf coma el de epimerizaci6n en
el caso de la L -isoleucina <=> D - aloisoleu-
cina, es una reacci6n reversible de pdmer
ordell, por 10 que la relaci6n D/L puede re-
lacionarse con el tiempo transcurrido me-
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OYAMBRE - [D/L (Leu + Asp + Glu)] Discusion y conclusiones
Similaridad
Fig. 2.-Gnifico de similaridad entI'e las diferentes muestras de aminocl'onologia, agrupando
claramente las dos poblaciones diferenciadas de CardiulIl sp. (C) y de gasteropodos (G).
Fig. 2.-Silllilarity chart showing the diferences between Cardium sp. (C) and gastropods samples
studied by alllinocronology.
Agradecimientos
De todo 10 anteriormente expuesto, pode-
mos conduir que existen dos unidades sedi-
mentmias claramente distintas, que cones-
ponden a etapas diferentes y que reflejan unas
posiciones del nivel del mar durm1te su fOlma-
cion cuyas modificaciones y efectos deposi-
cionales se reflejan en la figura 3. La unidad
mas antigua es la del nivel de las playas colga-
das a + 3 m., y su edad, aunque diffcil de
precism' como se ha visto anteriormente, se
situarfa en el entomo de los 70 Kafios, es de-
cir, en la etapa preglacim·. Aunque sin compro-
bacion mediante dataciones absolutas, Her-
nandez Pacheco y Asensio Amor, que en
1966 describieron estos sedimentos en la pla-
ya de Meron, los consideraron niveles Wi.ir-
mienses.
Durm1te la etapa glacim' el nivel del mar,
mas bajo (Enresa, 1994), situm'fa la costa en
una posicion mas norteada, aunque, consi-
derando la morfologfa de la plataforma con-
tinental, probablemente no demasiado leja-
na. Todo el sistema de playas y dunas se
desplazarfa en el mismo sentido. Sin em-
bm'go, la posterior erosion ha bon'ado todas
las huellas de esta etapa y tambien las posi-
bles fluctuaciones del nivel del mar que sin
duda tuvieron lugm·.
La unidad mas moderna, correspon-
diente a la turhera, se situa en posicion to-
pognifica mas baja, cOltando al nivel de la
playa colgada segun una incision de unos 3
metros y su edad comenzm'fa al menos hace
6210 ±..85 afios BP. Representa, dentro de
una etapa general de subida del nivel del mm'
dmm1te la transgresion holocena, la formacion
de unas tmberas litorales y mm'ismas en rela-
cion con mTOYos 0 rfos que se abrieron paso
incidiendo sobre los cmnpos de dunas eolicas
f0l111adas durante la etapa anteliOl:
La tendencia de subida del nivel del
mm', aunque con pulsaciones, ha continua-
do hasta hoy, ocasionando la erosion de las
unidades litorales descritas, y la formacion
de una rasa sobre la que se asienta la playa
actual. Ha exhumado y casi destlUido la lm-
bera y el impOltante retI'oceso del actual acan-
tilado, esrn destIuyendo tambien la playa col-
gada y las dunas eolicas que la cub·en.
Los analisis de racernizaci6n de ami-
noacidos han sido realizados en ellabora-
torio del Depto. de Ingenierfa Geologica
de la ETSIM de Madrid. Las muestras de
C 14 se han datado en Beta-Anal gracias a
las ayudas de los proyectos PB94-0276-
C02-01 de la DGICYT y EV5V-CT-94-
0445 de la UE.
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Esta diferencia es diffcil de explicar,
puesto que los gasteropodos racemizan mu-
cho mas rapidamente que los pelecfpodos
(Torres et al., 1996). Una explicacion desde
el punto de vista geoqufmico, por una pre-
servacion diferencial de los aminoacidos D
(dextrogiros) en las conchas de CardiuID
sp. no es facilmente aceptable, pOl'que los
experimentos de laboratorio muestran que
en lixiviaciones sucesivas se mantienen las
relaciones DIL. Otra posibilidad serfa una
explicacion tafonomica, una posible infil-
tracion de los restos de gasteropodos en las
gravas con conchas de CardiuID, 0 que los
las conchas de pelecfpodos sean rehereda-
das. Sin embargo, la cuidadosa recogida de
muestras realizada nos permiten afirmar
que las conchas de CardiuID estaban indu-
dablemente in situ, muchas de ellas enteras
entre los grandes cantos y bloques que for-
man la playa. Por su parte, los gasteropo-
dos, mayoritariamente fragmentados, for-
man parte de la matriz arenosa y la explica-
cion de una posible infiltracion parece
improbable, teniendo en cuenta que sobre
la playa aparece un nivel arcilloso - limoso
que 10 impedirfa.
Hay que considerar ademas otro aspec-
to, y es que todas las referencias existentes
apuntan a que el nivel del mar hace 20.000
afios estarfa sensiblemente mas alejado de
la costa actual, y no 3 m por encima del
nivel presente. Esta posicion del nivel del
mar, mas baja que la actual, se mantuvo
durante toda la etapa glaciar. Por todas estas
consideraciones, consideramos mas acepta-
ble una edad preglacim' para el deposito de
la playa colgada, es decir, en principio le
atIibuimos la edad de 71.570 ±..13.400 BP.
4C 7C 10C 5G
Observaciones
3C2C1C
100.00
-54.42
22.79
diante un algoritmo matematico sencillo, en
el que aparecen constantes dependientes de
la temperatura y del tipo de fosil de que se
trate. Segun Wehmiller (1984), en aminoa-
cidos con un centro de simetrfa la cinetica
sigue un modelo lineal. Esta linealidad no
se ha comprobado experimentalmente, por
10 que de acuerdo con Goodfliend (1991),
el modelo se ha escogido empfricamente,
para cada serie de datos en funcion de la
bondad del ajuste, a partir del analisis de la
racemizacion de muestras de localidades
con edades numericas conocidas, a partir de
metodos radiometricos (Urrh», cf. Ton'es
et al., (1994a, 1996 in press).
Se seleccionaron siete muestras de Car-
dium sp. y cuatro de gasteropodos (Murfci-
do indet., Patella sp. y dos indet.). Las val-
vas de Cardium sp. han sufrido una meteo-
rizacion profunda, que produce un
descamacion en capas y les da una textura
cretosa. Los protocolos de limpieza (meca-
nica y qufmica), de preparacion para su ana-
lisis, tecnicas analfticas (GC) y caIculo geo-
matematico, fueron las comunmente em-
pleadas por ellaboratorio de la ETSIMM y
estan ampliamente descritas enTorres et al.,
(op.cit).
Tras la cromatograffa de gases y el tra-
tarniento estadfstico de los datos mediante
un anaIisis de similaridad (Fig. 2), se defi-
nieron dos agrupaciones muy diferencia-
das: una correspondfa alas muestras de
CardiuID sp. y la otra a los gasteropodos.
Se procedio al calculo de edades de fOlma
ind~pendiente, obteniendose una edad de
71.570 ± 13.400 afios BP para las muestras
de CardiuID sp. y de 21.140..± 9.400 afios
BP para las de gasteropodos.
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71.57 ± 13.4 Ka.
NM.+2,+3m
Etapa glaciar
NM ·100, -120m
HolQCeno
6.200 - 5.300 BP
NM - Varies m bajo actual
5.000 BP - Actual
NM-Subida.
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Fig. 3.-Evolucion temporal de las unidades de playas antiguas y turberas y situacion relativa del Iitoral.
Fig. 3.- Temporal evolution ofthe anciellt beach alldpeat ullits alld related litoral position.
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